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@ Elektrischer Verbinder als DrahtabschluB, sowie Verfahren zum Verbinden eines Drahtes hiermit 
® 



EIn elektrlscher Verbinder (30) zum Abschlieaen einos 
olektrischen Drahtes (20) der GroBe 24 oder Wetner zur 
VerWendung in dor Luftfahrtelektronik umfaBt im wesentll- 
chen eine einstuckig ausgeformte Drahthulse (36) mlt elner 
Lange entlang einer Langsachse (35) und einem Innendurch- 
messer derart, daB sowohl oin elektrisch leitfahiger Ab- 
schnitt (19) . als auch ein Isolierrhantelabschnitt (25) des 
Drahtes (20) In die Drahthulse (36) einfuhrbar sind. Die 
Drahthulse (36) weist eine vorne llegende Uppe (39), sowIe 
einen Vorderabschnitt (38) und einen Hinterabschnitt (40) 
auf, wobei der Hinterabschnitt (40) einen Innendurchmesser 
hat, der geringer ist als derjenige des Vbrderabschnlttes 
(38). so daB eine Schulter (42) zwischen Vorderabschnitt (38) 
und Hinterabschnitt (40) geblldet wird. Eine Verbindung 
zwischen der Drahthulse (36) und dem Draht (20) erfolgt 
durch eine Mehrzahl von Bordelpunkten (X, Y). 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen elektrischen 
Verbinder nach dem Oberbegriff des Anspruches 1, dcr 
als DrahtabschluB verwendbar isi, sowie ein Verfahren 
nach dem Oberbegriff des Anspruches 12 zum Verbin- 
den eines Drahtes mit einem derartigen elektrischen 
Verbinder. Speziell betrifft die vorliegende Erfindung 
Druckverbinder, mit denen elektrische Leiter mit gerin- 
gen DrahtgroQen endseitig abschiiefibar sind. 

Die richtige Auslegung elektrischer Verbinder spielt 
eine zunehmend wichtige Rolle bei der Auslegung von 
elektrischen Verdrahtungen. Dies ist insbesondere im 
Flugzeugbau der Fall, da von den doriigen strengen 
Sicherheits- und Zuverlassigkeitsstandards hohe Anfor- 
derungen gestellt werden. In dieser Hinsicht stellen Mi- 
litarflugzeuge sogar noch gr6Bere Anforderungen auf- 
grund der erheblichen physikalischen Belastungen, die 
bei der Luftfahrtelektronik zu erwarten sind, Eine Qber- 
geordnete Anforderung dahingehend, dafi das Gewicht 
eines Flugzeuges minimiert werden soil, stelk erhebli- 
che Probleme bei der Auslegung elektrischer Verdrah- 
tungen dar. 

In einem modemen Militarflugzeug kann der Anteil 
der Verdrahtung fiir Niederspannungs-SignalObertra- 
gung bis zu 40% der Gesamtlange der Kabel und DrSh- 
te an Bord des Flugzeuges betragen, Dieser prozentuale 
Anteil wachst laufend weiter an und ist erst moglich 
geworden durch die Entwicklung stabilerer DrShte mit 
verbesserter Isolierung. Es besteht eine Notwendigkeit, 
kleinere Drahtgrdfien zu verwenden, um die angestreb- 
te Gewichtsreduzierung moglich zu machen. Der Ge- 
wichtsunterschicd zwischen zwei DrShten, die vonein- 
ander um drei DrahtgroSen getrennt sind. kann bis zu 
50% betragen» so daD die Verwendung eines kleineren 
Signaldrahtes mit DrahtgroBe 24 oder 26 wOnschens- 
wert ist, um merkliche Gewichtseinspaningen gegen- 
fiber dem Fall zu haben. wo grdBere DrShte mit bei- 
spielsweise DrahtgrdBe 22 verwendet werden. 

Die Verwendung kleinerer Signaldrahte fOhrt jedoch 
bei bereits bestehenden elektrischen Verbindern zu 
Schwierigkeiten. Insbesondere bei Stecker-und-Buchse- 
Verbindern des Typs, wo cine einstiickige DrahthOlse 
mit einem Innendurchmesser vorgesehen ist, der zur 
Aufnahme der verwendeten Drahtgrafie geeignet ist 
Ein abisoliertes Ende des isolierten Drahtes wird in die- 
se DrahthOlse eingefOhrt, wo es durch einen KJemm- 
oder Bordelvorgang festgelegt wird, um eine elektrische 
und mechanische Verbindung zu erzeugen. Aufgrund 
der Steifigkeit dcr Verbindung und aufgrund von Bewe- 
gungs- und Scherkraften. welche auf den Verbinder ein- 
wirken kdnnen, ergibt sich ein Schwachpunkt in dem 
Draht hinterhalb der sichtbar ist Dieser Schwachpunkt 
stcUt ein sehr ernstes Problem dahingehend dar, daB der 
Draht an dieser Stelle brechen kann, was zu einem An- 
wachsen von Fehlern im elektrischen System fuhrt 

Manchmal wird der Verbinder in einen Isolierring 
Oder eine Versiegelung eingekapselt, um der gesamten 
Verbindung zusatzliche StSrke zu verleihen. Nichtsde- 
stotrotz wird sehr oft das Problem von Drahtbruch oder 
von einem Ausziehen des Drahtes beobachtet. wenn 
kleinere Drahtgroflen verwendet werden. Auch diese 
Probleme lassen sich auf das Vorhandensein des oben 
beschriebenen Schwachpunktes zurtickfflhren. 

Eine Veranschaulichung, wie ernst dieses Problem ist. 
zeigt sich in der Nachricht, daB bereits bestehende mill- 
tarische Spezifikationen (MILSPEC) fur F-15 und F-16 
Kampfflugzeuge unlSngst uberarbcitet worden sind. 



Wo Stecker-und-Buchse-Verbinder, welche kleinfe 
Drahte mit DrahtgroBen 24 und 26 verwenden, in MIL- 
SPEC W5088, Ausgabe J noch zugelassen waren. wur- 
den derartige Verbinder in Ausgabe K zugunsten von 
5 Verbindern mit groQeren Drahten der DrahtgrdBe 22 
eliminiert Diese Oberarbeitung ist insofern nachteilig, 
da durch die Verwendung groBerer DrahtgrdBen zu- 
satzliches Gewicht in das Flugzeug eingebracht wird, in 
manchen Fallen bis zu 50 kg. Weiterhin ergibt sich der 
10 erhebliche Nachteil der fOr die Neuverdrahtung anfal- 
lenden Kostea 

Es ware von daher wfinschenswert. den oben erwahn- 
ten Schwachpunkt bei Drahtabschlussen in den unter- 
schiedlichsten Typen von Verbindern, die fur Drahtab- 
15 schlUsse kJeiner DrahtgrdBen verwendet werden, zu be- 
seitigen. 

Die US-PS 26 71 889 beschreibt einen elektrischen 
Verbinder und ein Verfahren zu seiner Herstellung. Das. 
Verfahren umfaBt das Befestigen eines isolierten elek- 
20 trischen Leiters an einem AbschluB. Der AbschluB weist 
einen abgeflachten und einen zylindrischen Abschnitt 
auf, wobei der zylindrische Abschnitt fOr eine Anlage 
mit einem abisolierten Bereich des elektrischen Leiters 
ausgelegt ist Ober den zylindrischen Abschnitt wird ei- 
25 ne Kunststoffhulse geschoben und einer Hitzebehand- 
lung unterworfen und dann aufgeweitet Der abisolierte 
Teil des elektrischen Leiters wird dann durch das aufge- 
weitete Ende der KunststoffhQlse in den zylindrischen 
Abschnitt des Abschlusscs eingeffihrt. so daB auch eine 
30 Teiliange der Isolierung des Leiters in die Kunststoff- 
hiiise eingefOhrt wird. Die Hfilse wird dann zusammen- 
gedrfickt, um den Leiter mit dem AbschluB zu verbin- 
den. 

Das Problem von Drahtbruch aufgrund von Bewe- 
35 gungs- und Scherbelastungen wird bei der Verwendung 
von steiferen Drahten mit verbesserter Isolierung noch 
verschlimmert Zur Zeit Obliche hochbelastbare Drahte, 
wie sic in der Flugzeugelektronik verwendet werden, 
sind typischerweise aus empfindlichen Materialien, bei- 
40 spielsweise Kupferlegierungen gefertigt und die verbes- 
serte Isolierung wird typischerweise mit Kapton erzielt, 
was bekarinterweise ein sehr uhflexibles Material ist 

Im Falle der US-PS 26 71 889 ist das ZusanmendrOk- 
ken des Drahtes und das Bereitstellen einer "Lippe" am 
45 freien Ende des zylindrischen Abschnittes, mit der die 
Isolierung in festem Kontakt gehalten wird insofern 
nachteilig, als Bewegungs- und Scherkrafte auf den Ab- 
schnitt der Isolierung konzentnert werden, der in Kon- 
takt mit der Lippe ist Obgleich ein aufgeweiteter Hiil- 
50 senabschnitt vorgesehen ist. der zur EinfCihrung ines 
Teilbereiches der Isolierung geeignet ist, beschreibt die 
US-PS 26 71 889 ein Verfahren zum Bordeln, das nicht 
nur den Draht und die Isolierung beschadigt, insbeson- 
dere wenn die oben erwahnten zur Zeit fiblichen Mate- 
55 rialien hierfur verwendet werden, sondern auch einen 
Schwachpunkt im Bereich der Hulsenlippe erzeugt 

Die US-PS 16 50 295 betrifft einen elektrischen Lei- 
terabschluB. der an einem isolierten elektrischen Leiter 
festlegbar ist Ein Ende des elektrischen Leiters, dessen 
fio Isolierung teilweise abgezogen worden ist, wird in ein 
elektrisch leitfahiges Rohrchen so eingefOhrt, dafl der 
abisolierte Leiter und ein Teil der Isolierung in Anlage 
mit dem Rdhrchen sind. Eine freie Kante des Rdhrchens 
wird in Form einer ringfdrmig umlaufenden Lippe zu- 
65 sanimengezogen. um die benachbarte Isolierung zu um- 
greifen, wohingegen ein gegenuberliegender Endab- 
schnitt des Rohrchens, in welchen der abisolierte Leiter 
emgef uhrt worden ist abgeflacht wird, um den abisolier- 
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ten Leiter zu halten. 

Der AbschluB gemaB der US-PS 16 50 295 weist ei- 
nen Schwachpunkt auf, der ahnlich demjenigen der US- 
PS 2671 889 ist mit Ausnahme. daB das Vorsehen der 
ringfdnnig umlaufenden Lippe im Fall der US-PS 
16 50 295 die Gefahr von Ausf alien aufgrund mechani- 
scher Fehler gegenuber der US- PS 26 7 1 889 sogar noch 
verst^rkt 

Die CA-PS 4 59 819 beschreibt einen AbschluB, bei 
. dem ein Teilabschnitt sowohl bcnachbart dem Isolier- 
mantel als auch benachbart dem abisolierten Leiter ein- 
gezogen ist Hierdurch wird ein konischcr Obergangs- 
bereich zwischen einem breiteren Abschnitt geschaffen. 
der zur Aufnahme des Isoliermantels gedacht ist und 
einem engeren Bereich, der zur Aufnahme des abisolier- 
ten Leiters gedacht ist 

Ein Nachteil dieser bekannten Struktur ist daB die 
Zwischenregion keine Schulter defimert welche als An- 
schlag wirkt um das Einsetzen des Drahtes in den Ab- 
schluB zu definieren. 

In den US-PSen 22 26 84^; 22 97 785; 28 32 816; 
29 27 150 und 35 17 373 sind unterschiedlichste Typen 
von geformten und gebdrdelten eiektrischen Verbin- 
dem beschrieben. 

Aus der US-PS 47 72 235 ist eiri elektrischer Verbin- 
der zum AbschlieBen eines eiektrischen Drahtes be- 
kannt Der elektrische Verbinder umfaBt eine DrahthOl- 
se mit einer Ldnge und einem Innendurchmesser derart, 
daB sowohl ein elektrisch leitfShiger Abschnitt und ein 
Abschnitt des eiektrischen Isoliermantels eines Drahtes 
hierin einsetzbar sind, wobei dann die DrahthUlse me- 
chanisch doppelt gebdrdelt wird, um ein Paar von ge- 
genOberliegenden Bdrdelpunkten zu schaffen, mit de- 
nen eine elektrische und mechanische Verbindung mit 
dem elektrisch leitfahigen Abschnitt geschaffen wird 
und ein Paar von gegeniiberliegenden Bdrdelpunkten 
zu schaffen, mit denen eine mechanische Verbinduiig 
mit dem Isoliermantel des Drahtes geschaffen wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen 
eiektrischen Verbinder nach dem Oberbegriff des An- 
spruches 1, sowie-ein Verfahren zum Verbinden eines 
Drahtes hiermit nach dem Oberbegriff des Anspruches 
12 derart zu schaffen, daB eine verbesserte Ldsung des 
Problemes von Draht-Ausziehern geschaffen wird, und 
somit groBere Sicherheit und Zuverlassigkeit in der ge- 
samten eiektrischen Verdrahtung erzielt wird. 

Die Ldsung dieser Aufgabe eif olgt erfindungsgemaB 
durch die im Anspruch 1 beziehungsweise 12 angegebe- 
nen Merkmale. 

Gem^B der vorliegenden Erfindung ist demnach ein 
elektrischer Verbinder zum AbschlieBen eines eiektri- 
schen Drahtes der GroBe 24 und kleiner, insbesondere 
zur Verwendung in der Luftfahrtelektronik vorgesehen, 
mit: einer einsttickig ausgebildeten DrahthQlse mit einer 
L^nge entlang einer L^ngsachse und einem Innendurch- 
messer derart daB sowohl ein elektrisch leitfihiger Ab- 
schnitt als auch ein Isoliermantelabschnitt des Drahtes 
hienn einfOhrbar sind, wobei die DrahthOlse eine vome 
liegende Lippe und einen Vorderabschnitt mit einem 
ersten Innendurchmesser und einen Hinterabschnitt mit 
einem zweiten Innendurchmesser definiert wobei der 
zweit Innendurchmesser kleiner als der erste Innen- 
durchmesser ist und wobei die Drahthulse weiterhin ei- 
ne Schulter zwischen dem Vorderabschnitt und dem 
Hinterabschnitt aufweist; wobei die Schulter in einer 
Ebene angeordnet ist welche im wesentlichen senkrecht 
zur L^ngsachse verl^uft und als Anschlag fiir einen 
Rand des Isoliermantels bei Einfuhrung des Drahtes in 



den Verbinder wirkt; und wobei die DrahthUlse mecha- 
nisch gebdrdelt wird, um wenigstens drei einzelne erste 
Bordelpunkte fur elektrische und mechanische Verbin- 
dung mit dem elektrisch leitf^higem Abschnitt zu erzeu- 
5 gen. wobei die ersten B6rdelpunkte um die Langsachse 
herum beabstandet sind und um wenigstens drei einzel- 
ne zweite Bordelpunkte zu schaffen fiir eine mechani- 
. sche Verbindung des Isoliermantelabschnittes des 
Drahtes mit der DrahthQlse, wobei die zweiten Bordel- 
lo punkte ebenfalls um die Langsachse herum beabstandet 
sind, wobei die zweiten Bordelpunkte weiterhin zwi- 
schen der Lippe und der Schulter in einem Abstand von 
der Lippe derart ausgebildet sind, daB die DrahthQlse im 
Bereich der Lippe im wesentlichen unverformt bleibt so 
15 daB kein Schwachpunkt in dem Draht im Bereich der 
Lippe erzeugt wird. 

Weiterhin wird gemaB der vorliegenden Erfmdung 
ein Verfahren zum Verbinden eines eiektrischen Drah- 
tes der GrdBe 24 oder kleiner mit einem eiektrischen 
20 Verbinder geschaffen, wobei der elektrische Verbinder 
eine einstQckig ausgebildete Drahthulse mit einer 
Langsachse und einer vorderen Lippe und weiterhin 
einen Vorderabschnitt mit einem ersten Innendurch- 
messer und einen Hinterabschnitt mit einem zweiten 
25 Innendurchmesser umfaBt wobei der zweite Innen- 
durchmesser kleiner als der erste Innendurchmesser ist 
und wobei die DrahthQlse weiterhin eine Schulter zwi- 
schen dem Vorderabschnitt und dem Hinterabschnitt 
bildet, wobei die Schulter in einer Ebene angeordnet ist 
30 welche im wesentlichen senkrecht zu der Langsachse 
steht wobei das Verfahren die folgenden Schritte auf- 
weist: Einfahren eines blanken elektrisch leitf&higen 
Abschnittes und eines benachbarten Isoliermantelab- 
schnittes des Drahtes in die DrahthQlse derart, daB der 
35 Isoliermantelabschnitt mit einem Rand an der Schulter 
anschlSgt so daB die Schulter als Anschlag fQr den Iso- 
liermantelabschnitt wirkt; mechanisches Bordeln der 
DrahthQlse Qber den elektrisch leitf&higen Abschnitt des 
Drahtes an wenigstens drei Punkten, welche um die 
40 Langsachse herum beabstandet sind, so daB wenigstens 
drei einzelne Bdrdelpunkte einer eiektrischen und me- 
chanischen Verbindung zwischen DrahthQlse und elek- 
trisch leitfahigem Abschnitt geschaffen werden; und 
weiteres mechanisches Bdrdein der DrahthQlse Qber 
45 den Isoliermantelabschnitt des Drahtes an wenigstens 
drei Punkten, welche um die Langsachse herum beab- 
standet sind, so daB wenigstens drei einzelne Bordel- 
punkte einer mechanischen Verbindung zwischen 
Drahthulse und Isoliermantelabschnitt des Drahtes ge- 
50 schaffen werden, wobei die wenigstens drei einzelnen 
B6rdelpunkte der mechanischen Verbindung zwischen 
der Lippe und der Schulter in einem Abstand von der 
Lippe derart ausgebildet sind, daB die DrahthQlse im 
Bereich der Lippe im wesentlichen unverformt bleibt so 
55 daB kein Schwachpunkt in dem Draht im Bereich der 
Lippe erzeugt wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegen- 
den Erfindung sind Gegenstand der jeweiligen Unteran- 
spruche. 

eo So weist der elektrische Verbinder bevorzugt einen 
AbschluB auf, der einstQckig mit der DrahthQlse ausge* 
formt ist wobei der AbschluB entweder als Stecker oder 
als Buchse ausgeformt werden kann. 
GemaB einer bevorzugten Ausgestaltungsform des 

65 erfindungsgemaBen Verfahrens werden der Schritt des 
mechanischen Bdrdelns der DrahthQlse Qber den elek- 
trisch leitfahigen Abschnitt und der Schritt des weiteren 
rnechanischen Bordelns der DrahthQlse qber den Iso- 
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lierabschnitt gleichzeitig durchgefiihrt 

Weiterc Einzelheiten, Aspekte und Vorteile der vor- 
liegenden Erfindung ergeben sjch aus der nachfolgeh- 
den Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung. 

£s zeigt 

Fig. la eine vereinfachte seitliche Schnittdarstellung 
eines Steckerverbinders gem&0 der vorliegenden Erfin* 
dung; 

Fag. lb eine Ansicht ahnlich der von Fig. la, wobei 
jedoch der AbschluB als Buchse ausgebildet ist; 

Fig. 2a und 2b Querschnitte der elektrischen Verbin- 
der von Fig. la und lb entlang den Linien A- A und B-B 
zur Darstellung des mehrfachen Bordelns gemaB einer 
Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 3a und 3b Ansichten Uhnlich denen von Fig. 2a 
und 2b zur Darstellung eines mehrfachen Bordelvor- 
ganges gem^Q einer anderen AusfQhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung; 

Fig. 4a eine vergrdfierte schematische perspektivi- 20 
sche Darstellung . des elektrischen Verbinders der 
Fig. 3a und 3b mit einem SteckerabschluB; 

Fig. 4b eine vergroBerte schematische perspektivi- 
sche Darstellung des elektrischen Verbinders der 
Fig. 3a und 3b mit einem BuchsenabschluB; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Werk- 
zeuganordnung zur Erzeugung des Bdrdelvorganges 
gem^B den Fig. 3a bis 4b; und 

Fig. 6 eine vereinfachte seitliche Schnittdarstellung 



Draht 20 gehaiten oder gestQtzt werden. Es besteht je- 
doch ein Schwachpunkt 28 des leitf&higen Abschnittes 
19, durch den die Mbglichkeit eines Drahtbruches und 
somit eines elektrischen Fehlers in dem Schahkreis be- 
steht. mit dem der Draht 20 verbunden ist 

Die Fig. la und lb zeigen in teilweiser Schnittdarstel- 
lung elektrische Verbinder 30, welche gemaB einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung aufgebaut sind. 

In Fig. la ist der elektrische Verbinder 30 als Steck- 
verbinder ausgefOhrt mit einem Kdrper 32 aus eiek- 
trisch leitfahigem Material, an dem einstQckig ein Ab- 
schluB 34 und eine DrahthQlse 36 ausgebildet sind. Die 
Drahthulse 36 weist eine mit dem Bezugszeichen 35 
versehene Symmetrie-Langsachse auf. In der in Fig. la 
dargestellten Ausfuhrungsform ist der AbschluB 34 als 
Stecker ausgefUhrt Der Verbinder 30 ist wie im Falle 
des bekannten Steckers gemaB Fig. 6 in die Versiege- 
lung 27 als TrSger oder StOtze eingebettet 

In der in Fig. lb dargestellten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung ist der Verbinder 30 als Buch- 
senverbinder &hnlich dem Verbinder gemflB Fig. la mit 
Ausnahme des AbSchlusses 34 ausgebildet, der in der 
Ausfuhrungsform gem^B Fig. lb nicht als Stecker son- 
25 dern als Buchse ausgebildet ist 

Wie weiterhin aus den Fig. la und lb hervorgeht 
weist die DrahthQlse 36 eine Unge L2 und abgestufte 
Innenbereiche in einem Vorderabschnitt 38 und einem 
Hinterabschnitt 40 auf. Der Innendurchmesser im Hin- 
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15 



eines elektrischen Verbinders gemftB des Standes der 30 terabschnitt 40 ist so ausgelegt, daB er mit der Draht- 

Technik. grdBe des hierin einzusetzenden elektrischen Leiters 19 

Vor der detaillierten Beschreibung der vorliegenden zusammenpaBt Im Vorderabschnitt 38 ist der Innen- 

Erfindung anhand der als exemplarisch zu verstehenden durchmesser etwas grdBer, so daB eine Anpassung zwi- 

Ausgestaltungsbeispiele gemMB den Fig. la bis 5 soil schen dem Isoliermantel 25 des Drahtes 20 besteht Der 

anhand von Fig. 6 ein elektrischer Verbinder nach dem 35 Draht 20 weist typischerweise Gr6fie 24 oder weniger. 



Stand der Technik bzw. die ihm innewohnenden Nach 
telle naher erl&utert werden. 

JFig. 6 zeigt eine vereinfachte Schnittdarstellung 
durch einen derartigen elektrischen Verbinder 10. Ein 
Kdrper 12 des Verbinders 10 ist aus elektrisch leitfahi- 40 
gem Material hergestelit und weist einstQckig einen Ab- 
schluB 14 und einen Kabelschuh oder eine DrahthQlse 
16 mit einer Unge LI auf. Der AbschluB 14 kann entWe- 
der als Stecker oder als Buchse ausgefQhrt sein. Die 



auf. Eine Schulter 42 ist zwischen den abgestuften In- 
nendurchmessem zwischen Vorderabschnitt 38 und 
Hinterabschnitt 40 ausgebildet An einem freien Ende 37 
bildet der Vorderabschnitt 38 eine Lippe 39. 

Wie aus den Fig. la und lb hervorgeht, hat die Draht- 
hQlse 36 eine L&nge L2, welche es ermdglicht daB so- 
wohl der elektrisch leitfahige Abschnitt 19 als auch der 
Isoliermantelabschnitt 25 des Drahtes 20 eingefuhrt 
werden k6nnen. Die Lfinge L2 der DrahthQlse 36 wird 



DrahthQlse 16 weist eine Bohrung 18 auf. Mit dem Ver- 45 bevorzugt so lang wie mdglich innerhalb der Abmes- 



binder 10 ist ein elektrisch leitfahiger Abschnitt 19 eines 
Drahtes 20 verbunden, wobei der Draht 20 eine in Fig. 6 
nur teilweise dargestellte Langserstreckung hat Der 
elektrisch leitfahige Abschnitt 19 ist entweder ein Mehr- 
f achlitzen-Leiter oder Massivleiter. 

Der Innendurchmesser der DrahthQlse 16 wird ab- 
haiigig von der GrdBe des hiermit zu verwendenden 
elektrischen Leiters ausgelegt Somit ist es moglich, den 
leitfahigen Abschnitt 19 des Drahtes 20 in die Drahthul 



sung S der Versiegelung 27 gemacht Beim Einfuhren 
des Drahtes 20 in die DrahthQlse 36 wirkt die Schulter 
42 als Anschlag mit einem Rand 44 des Isoliermantels 
.25, so dafl ein weiteres EinfQhren des Drahtes 20 in die 
50 DrahthQlse 36 verhindert wird 

Nachfolgend wird zusatzlich Bezug genommen auf 
die Fig. 2a und 2b, wo der erfindungsgemaBe elektrische 
Verbinder 30 in Querschnittsdarsteilung und hne die 
Versiegelung 27 gemaB den Fig. la und lb dargestellt 



se 16 einzufQhren. Bei dieser Ausgestaltung ist jedoch 55 ist Wie dargestellt. wird zwischen dem Draht 20 und 

em Isoliermantelabschnitt 25 des Drahtes 20 in unmittel- dem Verbinder 30 mittels eines mechanischen Bordel- 

barer Nachbarschaft der DrahthQlse 16 angeordnet je- vorganges des Drahtes 20 an ersten Bdrdelpunkten XI 

doch nicht in diese einfQhrbar. Die Drahthulse 16 wird . . . X3 (Fig. 2a) und an zweiten Bdrdelpunkten Yl . . . V3 

mechanisch mittels eines Bordelwerkzeuges Qber den (Fig. 2b) auf der DrahthQlse 36 eine Druckverbindung 

leitfahigen Abschnitt 19 in einem Punktgebdrdelt der in eo hergestelit Eine elektrische und mechanische Verbin- 

Fig. 6 mit A bezeichnet ist um eine elektrische und me- dung der Drahthulse 36 mit dem leitfahigem Abschnitt 

chanische Verbindung zwischen der DrahthQlse 16 und 19 erfolgt durch die ersten Bdrdelpunkte XI X3 

dem leitfahigen Abschnitt 19 zu erzeugen. wahrend eine mechanische Verbindung der Drahthulse 

Geniafl Fig. 6 1st der elektrische Verbinder 10 in eine ^ 36 mit dem Isoliermantelabschnitt 25 durch die zweiten 

IsoherhQlle oder Versiegelung 27 eingekapselt Diese 65 Bdrdelpunkte Yl . ..Y3erzeugt wird. 

Versiegelung weist typischerweise eine Siandardabmes- Wie weiterhin aus den Fig. 2a und 2b hervorgeht sind 

sung S auf die gr6Ber ist als die Unge LI der Drahthul- die Bdrdelpunkte bevorzugt gleichmaBig beabstandet 

se 16, so daB sowohl die Drahthulse 16 als auch der um die Symmetrie-Langsachse 35 herum angeordnet 
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und hierbei in Ebenen angeordnet, welche im wesentli- 
chen senkrecht zur Achse 35 stehen. 

Es erfolgt nun Bezug auf die Fig. 3a und 3b. in denen 
der elektrische Verbinder 30 der vorliegenden Erfin- 
dung im.Querschnitt, jed ch ohne die Versiegelung 27 5 
gemaB den Fig. 1 und lb dargestellt ist Bezugnahme 
erfolgt weiterhin auf die Fig. 4a und 4b. welche vergrd- 
Berte perspektivische Darstellungen der in den Fig. la 
und lb dargestellten Verbinder sind. In den Fig, 4a und 
4b ist die Versiegelung 27 ebenfalls nicht dargestellt 10 

Wie dargestellt wird bei dieser erfindungsgemaBen 
Ausfiihrungsform eine elektrische und mechanische 
Verbindung des leitf^higen Abschnittes 19 durch zwei 
Paare von einander entgegengesetzt ausgerichteten er- 
sten Bdrdelpunkten XI ... X4 (Fig. 3a) erzeugt, wSh- 15 
rend eine mechanische Verbindung des Isoliermantelab- 
schnittes 25 durch zwei Paare von einander entgegenge- 
setzt angeordneten zweiten Bdrdelpunkten Yl . . . Y4 
(Fig. 3b) erzeugt wird.. Ungeachtet dessen, ob drei. vier 
Oder noch mehr Bordelpunkte vorgesehen werden, urn 20 
die Drahthalse 3i5 mit dem Draht 20 zu verbinden. sind 
die zweiten BCrdelpunkte Yl . . . Yn zwischen der Lippe 
39 und der Schulter 42 in einem Abstand von der Lippe 
39 so angeordnet, daB die der Hiilse 36 im wesentlichen 
nicht deformiert wird. Demzufolge wird im Gegensatz 25 
zu einigen bekannten Verbindern im wesentlichen kein 
Druck von der Lippe 39 auf den Draht 20 ausgeiibt, so 
daB auch keine Schwachstelle in dem Draht 20 entweder 
bei Oder benachbart der Uppe 39 erzeugt wird. 

Dieses beseitigen oder gar nicht erst Entstehen lassen 30 
. des Schwachpuhktes, der bei einigen bekannten elektri- 
schen Verbindern vorhanden ist schafft somit eine zu- 
verlassigere Verbindung zwischen Verbinder 30 und 
Draht 20 und lost Probleme hinsichtlich Drahtbruch und 
Drahtausziehem. Ein wesentlicher Vorteil, der aus der 35 
Verwendung des erfindungsgemafien Verbinders 30 re- 
sultiert, ist, daB kleinere Drahtgr6Ben als diejenigen, die 
bislang verwendet werden, nicht mehr langer Probleme 
in bereits bestehenden und neu auszulegenden Verdrah- 
tung^systemen bilden. 40 

Somit lassen sich bei vielen Anwendungsf alien Draht- 
gr6Ben 24 oder 26 mit den erfrndungsgemaBen elektri- 
schen Verbindern verwenden, so daB ihsgesan^t gesehen 
eine Gewichtsverringerung moglich ist, welche speziell 
. im Fall von Militarflugzeugen ganz besonders vorteil- 45 
haft sind. 

Fig. 5 zeigt eine Werkzeuganordnung 50, die fOr den 
oben beschriebenen Bdrdelvorgang der Drahthfllse 36 ^ 
gemaB den Fig, 3a bis 4b verwendbar ist Die in Fig. 5 
exemplarisch und schematisch veranschaulichte Werk- 50 
zeuganordnung 50 umfaBt eine Mehrzahl von Druck- 
kopfen 52. beispielsweise vier, von denen jeder eine 
Spitze 54 hat Die Druckkdpfe kdnnen in bekannter 
Weise ausgebildet sein und werden von daher nicht im 
Detail beschrieben. Die Werkzeuganordnung 50 ermdg- 55 
licht eine bevorzugt gleichzeltige Erzeugung einer 
Mehrzahl von B6rdelpunkten entiang des Umfanges der 
DrahthOlse 36. was zu einem Verbindungsbereich zwi- 
schen HQlse und Draht fflhrt, in dem die Druckvertei- 
lung optimal ist 60 

Es versteht sich, daB die in Fig. 5 gewahlte Darstel- 
lung von insgesamt vier Druckkdpfen als rein exempla- 
risch zu verstehen ist, und das die Anzahl der in einem 
bestimmten Fall zu verwendenden Druckkdpfe jeweils 
von der Anzahl der bendtigten Bdrdelpunkte abhSngt 65 

GemaB den Fig. 4a und 4b wird bevorzugt ein Paar 
von ahnlich aufgebauten Werkzeuganordnungen 50 
verwendet um die Bordelpunkte XI ... Xn und Yl ... 
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Yn gleichzeitig zu erzeugen, so daB eine vergleiclisweise 
einfache und dennoch effiziente Herstellung m5glich ist 

In einer weiteren nicht dargestellten AusfOhrungs- 
form kann der elektrische Verbinder 30 fur sich alieine 
mit einem Isoliermantel versehen.sein, der sich in geeig- 
neter Lange uber die DrahthOlse 36 erstreckt und die 
Versiegelung 27 ersetzt 

Die Beschreibung der vorliegenden Erfindung erfolg- 
te anhand einiger bevorzugter AusfOhrungsbeispiele. 
Diese Ausfuhrungsbeispiele sind keinesfalls als ein- 
schrankend oder ausschlieBlich zu verstehen und es ist 
eine Vielzahl von Abwandlungen oder Modifikationen 
moglich, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung 
zu verlassen. 

PatentansprOche 

1. Elektrischer Verbinder zum AbschlieBen eines 
elektrischen Drahtes der Gr5Be 24 und kleiner» ins- 
besondere zur Verwendung in der Luftfahrtelek- 
tronik« mit: 

einer einstQckig ausgebildeten Drahthtilse (36) mit 
einer Lange (L2) entiang einer Langsachse (35) und 
einem Innendurchmesser derart daB sowohl ein 
elektrisch leitfahiger Abschnitt (19) als auch ein Iso- 
liermantelabschnitt (25) des Drahtes (20) hierin in- 
fuhrbar sind, wobei die DrahthUlse (36) eine vorne 
liegende Lippe (39) und einen Vorderabschnitt (38) 
mit einem ersten Innendurchmesser und einen Hin- 
terabschnitt (40) mit einem zweiten Innendurch- 
messer definiert wobei der zweite Innendurchmes- 
ser kleiner als der erste Innendurchmesser ist und 
wobei die DrahthOlse (36) weiterhin eine Schulter 
(42) zwischen dem Vorderabschnitt (3S) und dem 
Hinterabschnitt (40) aufweist; 
wobei die Schulter (42) in einer Ebene angeordnet 
ist welche im wesentlichen senkrecht zur Langs- 
achse (35) veriauft und als Anschlag far einen Rand 
(44) des Isoliermantels (25) bei EinfUhrung des 
Drahtes (20) in den Verbinder (30) wirkt; und 
wobei die DrahthQlse (36) mechanisch gebordelt 
wird, um wenigstens drei einzelne erste Bordel- 
punkte (X) fur elektrische und mechanische Ver- 
bindung mit dem elektrisch leitfahigem Abschnitt 
(19) zu erzeugen, wobei die ersten Bdrdelpunkte 
(X) um die Langsachse (35) herum beabstandet sind 
und um wenigstens drei einzelne zweite Bordel- 
punkte (Y) zu schaffen fiir eine mechanische Ver- 
bindung des Isoliermantelabschnittes (25) des 
Drahtes (20) mit der DrahthQlse (36), wobei die 
zweiten Bdrdelpunkte (Y) ebenfalls um die Langs- 
achse (35) herum beabstandet sind, wobei die zwei- 
ten Bdrdelpunkte (Y) weiterhin zwischen der Lippe 
(39) und der Schulter (42) in einem Abstand von der 
Lippe (39) derart ausgebildet sind, daB die Draht- 
hQlse (36) im Bereich der Lippe (39) im wesentli- 
chen unverformt bleibt, so daB kein Schwachpunkt 
in dem Draht (20) im Bereich der Lippe (39) erzeugt 
wird. 

2. Verbinder nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die wenigstens drei einzelnen Bdrdel- 
punkte (X) der elektrischen und mechanischen Ver- 
bindung zwischen Drahthulse (36) und dem elek- 
trisch leitfahigen Abschnitt (19) in einer Ebene an- 
geordnet sind, welche im wesentlichen senkrecht zu 
der Langsachse (35) st^ht 

3. Verbinder nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzei^net daB die wenigstens drei einzelnen 
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zweiten Bbrdelpunkte (Y) der mechanischen Ver- 
bindung zwischen Drahthiilse (36) und Isolierman- 
telabschnitt (25) im wesentlichen in einer Ebene 
angeordnet sind, welche senkrecht zu der Ungs- 
achse(35)veriauft 5 

4. Verbinder nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens drei 
einzelnen ersten Bdrdelpunkte (X) der elektrischen 
und mechanischen Verbindung zwischen Drahthiil- 
se (36) und leitf&higem Abschnitt (19) gleichm&Big lo 
beabstandet um die LMngsachse (35) herum ange- 
ordnet sind. 

5. Verbinder nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daO die wenigstens drei 
einzelnen zweiten Bordelpunkte der mechanischen 15 
Verbindung zwischen Drahthiilse (36) und Isolier- 
mantelabschnitt (25) des Drahtes (20) gleichm&fiig 
beabstandet um die L^ngsachse (35) herum ange- 
ordnet sind. 

6. Verbinder nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 20 
dadurch gekennzeichnet, daD die wenigstens drei 
einzelnen ersten Bdrdelpunkte (X) der elektrischen 
und mechanischen Verbindung zwischen Drahthiil- 
se (36) und dem elektrisch leitfahigen Abschnitt (19) 
wenigstens zwei Paare von einander entgegenge- 25 
setzt angeordneten Bordeipunkten umfassen. 

7. Verbinder nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, da0 die wenigstens zwei Paare von einan- 
der entgegengesetzt angeordneten Bordeipunkten 
der elektrischen und mechanischen Verbindung 30 
zwischen DrahthQlse (36) und elektrisch leitfahi- 
gem Abschnitt (19) gleichmftBig beabstandet um 
die Ungsachse (35) herum angeordnet sind. 

8. Verbinder nach einem der Anspniche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die wenigstens drei 35 
einzelnen zweiten Bdrdelpunkte der mechanischen 
Verbindung zwischen DrahthQlse (36) und Isolier- 
mantelabschnitt (25) wenigstens zwei Paare von 
einander entgegengesetzt angeordneten Bordei- 
punkten aufweisen. 40 

9. Verbinder nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die wenigstens zwei Paare von einan- 
der entgegengesetzt angeordneten Bordeipunkten 
der mechanischen Verbindung zwischen Drahthiil- 
se (36) und Isoliermantelabschnitt (25) gleichm&Big 45 
beabstandet um die L^gsachse (35) herum ange- 
ordnet sind. 

10. Verbinder nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drahthiilse (36) 
einen AbschluB (34) einstiickig aufweist, der in 50 
Form eines Steckers ausgebildet ist. 

11. Verbinder nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drahthiilse (36) 
einen AbschluB (34) einstQckig aufweist, der in 
Form einer Buchse ausgebildet ist 55 

12. Verfahren zum Verbinden eines elektrischen 
Drahtes der Gr6Be 24 oder kleiner mit einem elek- 
trischen Verbinder, insbesohdere einem Verbinder 
nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 und insbesonde- 

re zur Verwendung in der Luftfahrtelektronik, wo- 60 
bei der elektrische Verbinder (30) eine einstiickig 
ausgebildete Drahthiilse (36) mit einer Langsachse 
(35) und einer vorderen Lippe (39) und weiterhin 
einen Vorderabschnitt (38) mil einem ersten Innen- 
durchmesser und einen Hinterabschnitt (40) mit ei- 65 
nem zweiten Innendurchmesser umfaBt, wobei der 
zweite Innendurchmesser kieiner ais der erste In- 
nendurchmesser ist und wobei^die DrahthQlse (36) 
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weiterhin eine Schulter (42) zwischen dem Vorder- 
abschnitt (38) und dem Hinterabschnitt (40) bildet, 
wobei die Schulter (42) in einer Ebene angeordnet 
ist, welche im wesentlichen senkrecht zu der Langs- 
achse (35) steht, wobei das Verfahren die folgenden 
Schritte aufweist: 

Einfuhren eines blanken elektrisch leitfahigen Ab- 
schnittes (19) und eines benachbarten Isolierman- 
telabschnittes (25) des Drahtes (20) in die DrahthQl- 
se (36) derart, daB der Isoliermantelabschnitt (25) 
mit einem Rand (44) an der Schulter (42) anschlagt, 
so daB die Schulter (42) als Anschlag f Or den Isolier- 
mantelabschnitt (25) wirkt; 

mechanisches Bdrdeln der DrahthQlse (36) Qber 
den elektrisch leitfahigen Abschnitt (19) des Drah- 
tes (20) an wenigstens drei Punkten (X), w Iche um 
die Langsachse (35) herum beabstandet sind, so daB . 
wenigstens drei einzelne Bdrdelpunkte einer elek- 
trischen und mechanischen Verbindung zwischen 
DrahthQlse (36) und elektrisch leitf&higem Ab- 
schnitt (19) geschaffen werden; und 
weiteres mechanisches Bdrdeln der DrahthQlse (36) 
Qber den Isoliermantelabschnitt (25) des Drahtes 
(20) an wenigstens drei Punkten (Y), welche um die 
Langsachse (35) herum beabstandet sind, so daB 
wenigstens drei einzelne Bdrdelpunkte einer me- 
chanischen Verbindung zwischen DrahthQlse (36) 
und Isoliermantelabschnitt (25) des Drahtes (20) ge- 
schaffen werden, wobei die wenigstens drei einzel- 
nen Bdrdelpunkte (Y) der mechanischen Verbin- 
dung zwischen der Lippe (39) und der Schulter (42) 
in einem Abstand von der Lippe (39) derart ausge- 
bildet sind, daB die DrahthQlse (36) im Bereich der 
IJppe (39) im wesentlichen unverformt bleibt, so 
daB kein Schwachpunkt in dem Draht (20) im Be- 
reich der Lippe (39) erzeugt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt des mechanischen Bor- 
delns der DrahthQlse (36) Qber den elektrisch leitfa- 
higen Abschnitt (.19) den Schritt des gleichzeitigen 
Bdrdelns der DrahthQlse (36) Qber den elektrisch 
leitfahigen Abschnitt (19) an den wenigstens drei 
Punkten aufweist 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt des weiteren mechani- 
schen Bdrdelns der DrahthQlse (36) Qber den Iso- 
liermantelabschnitt (25) den Schritt des gleichzeiti- 
gen Bdrdels der Drahthiilse (36) Qber den Isolier- 
mantelabschnitt (25) an den wenigstens drei Punk- 
ten aufweist 

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt des mechanischen Bdr- 
delns der DrahthQlse (36) Qber den elektrisch leitfa- 
higen Abschnitt (19) und der Schritt des weiteren 
mechanischen Bdrdelns der DrahthQlse (36) Qber 
den Isoliermantelabschnitt (25) gleichzeitig ausge- 
fQhrt werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Schritt des mechanischen Bdr- 
delns der DrahthQlse (36) Qber den elektrisch leitfa- 
higen Abschnitt (19) den Schritt des mechanischen 
Bdrdelns der DrahthQlse (36) Qber den elektrisch 
leitfahigen Abschnitt (19) an wenigstens drei Bor- 
deipunkten umfaBt welche im wesentlichen in ei- 
ner Ebene angeordnet sind, welche im wesentlichen 
senkrecht zu der Langsachse (35) ist 

17. Verfahren nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Schritt des mechanischen Bdr- . 
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delns der Drahihulse (36) uber den elektrisch leitfa- 
higcn Abschnitt (19) den Schritt des mechanischen 
Bdrdelns der Drahthulse (36) aber den elektrisch 
leitfahigen Abschnitt (119) an wcnigstcns drei Bor- 
delpunkten umfaBt, welche gleichmaBig beabstan- 5 
det um die Langsachse (35) herum angeordnet sind 

18. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Schritt des weiteren mechani- 
schen Bdrdelns der DrahthUlse (36) aber den Iso- 
liermantelabschnitt (25) den Schritt des liiechani- 10 
schen Bordels der DrahthQlse (36) uber den Isolier- 
manteiabschnitt (25) an wenigstens drei Bdrdel- 
punkten unifaBt, welche im wesentlichen in einer 
Ebene angeordnet sind, welche im wesentlichen 
senkrecht zu der Langsachse (35) ist. 15 

19. Verfahren nach Anspruch 12, worin der Schritt 
des weiteren mechanischen Bdrdelns der Drahthul- 
se (36) liber den Isoliermantelabschnitt (25) den 
Schritt des mechanischen Bordelns der Drahthulse 

• (36) uber den Isoliermantelabschnitt (25) an wenig- 20 . . 
stens drei Bdrdelpunkten umfaBt, welche gleichma- 
Big beabstandet um die Langsachse (35) herum an- 
geordnet sind. 

20. Verfahren nach Anspruch 12, worin der Schritt 
des mechanischen Bordelns der DrahthQlse (36) 25 
iiber den elektrisch leitfahigen Abschnitt (19) den 
Schritt des mechanischen Bdrdelns der DrahthOlse 
(36) aber den elektrisch leitfahigen Abschnitt (19) 
an wenigstens zwei Paaren von einander entgegen- , 
gesetzt angeordneten Bdrdelpunkten umfaBt. 30 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt des mechanischen Bdr- 
delns der Drahthulse (36) ttber den elektrisch leitfa- 
higen Abschnitt (19) den Schritt des mechanischen 
Bdrdelns der Drahthttlse (36) tiber den elektrisch 35 
leitfahigen Abschnitt (19) an wenigstens zwei Paa- 
ren von einander entgegengesetzt angeordneten 
Bdrdelpunkten aufweist, welche gleichmaBig beab- 
standet um die Langsachse (35) herum angeordnet 
sind. 40 

22. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl def Schritt des weiteren mechani- 
schen Bdrdelns der DrahthOlse (36) Ober den Iso- 
liermantelabschnitt (25) den Schritt des mechani- 
schen Bdrdelns der DrahthUlse (36) uber den Iso- 45 
liermantelabschnitt (25) an wenigstens zwei Paaren 
von einander entgegengesetzt angeordneten Bdr- 
delpunkten umfaBt. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekcnn- 
zeichnet, daB der Schritt desweiteren mechani- 50 
schen Bdrdelns der DrahthUlse (36) Qber den Iso- 
liermantelabschnitt (25) den Schritt des mechani- 
schen Bdrdelns der DrahthUlse (36) Qber den Iso- 
liermantelabschnitt (25) an wenigstens zwei Paaren 
von einander entgegengesetzt angeordneten Bdr- 55 
delpunkten umfaBt, welche gleichmaBig um die 
Langsachse (35) herum beabstandet sind. 
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